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הנחיות:

חרוש. ועוזי זגדון ישי לשמחה, מועדים יפעת ליפסקר, אמונה ויצמן, אריאל מתרגלים: רייף, שפרה וד"ר שיינר ארז ד"ר מרצים: •

תשובה!! כל לנמק יש השאלות. כל על ענו •

הולכים. אתם שאליו המתרגל שם ואת הכריכה על המלא שמכם ואת ת.ז. רשמו •

וחצי. שעה הבוחן: משך •

בלבד. פשוט מחשבון עזר: חומר •

הבחינה. בשאלון ורק אך ענו •

לפתור. יודעים אתם אותן שאלות עם להתחיל מומלץ קושי, רמת לפי בהכרח מסודרות לא השאלות •

.Aij-כ Aמסומן המטריצה של j-ה ועמודה i-ה בשורה האיבר סימון: •

.1 תרגיל

למערכת יש k ערכי אילו עבור .1 x + y + z + w = 1
x + ky + z + w = 1
x + y + k2z + w = k

פתרון אין (א)

פתרונות אינסוף (ב)

יחיד פתרון (ג)

המערכת. של הכללי הפתרון את מצא k = 1 עבור .2

פתרון.

אותה ונדרג כמטריצה המשוואות המערכת את נרשום (א) 1 1 1 1 | 1
1 k 1 1 | 1
1 1 k2 1 | k

 R2−R1−→
R3−R1

 1 1 1 1 | 1
0 k − 1 0 0 | 0
0 0 k2 − 1 0 | k − 1


השנייה השורות אז k = 1 אם פתרון, שאין נקבל זה במצב לכן 0 = −2 רשום יהיה השלישית בשורה אז k = −1 אם
עדיין אבל מתאפסת אינה שורה אף אז k ̸= 1,−1 ואם חופש, דרגות 3 עם פתרונות אינסוף לנו יש מתאפסות והשלישית

לסיכום: אחת, חופש דרגת עם פתרונות אינסוף לנו יש לכן משוואות ושלוש משתנים 4 עם המערכת

k = −1 פתרון: אין i.
k ̸= −1 פתרונות: אינסוף ii.

ϕ : יחיד פתרון iii.

אחת, משוואה להיות הופכת המערכת שכל ונקבל k = 1 נציב (ב)

x+ y + z + w = 1

הינו הכללי הפתרון לכן
(1− y − z − w, y, z, w)
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תהי .2 תרגיל

A =



1 0 0 · · · 0

0 2 0 · · ·
...

0 0 3
. . . 0

... · · ·
. . .

. . . 0
0 · · · 0 0 n


n×n

∀i ̸= j : Bij = 0 כלומר Bאלכסונית אם ורק ABאם = BA הוכיחו .B ∈ Rn×n ותהי ,Aij =

{
0 i ̸= j
i i = j

כלומר

פתרון.
זאת נוכיח ,∀i ̸= j Bij = 0 משמע ש-Bאלכסונית להוכיח ABצריך = BA-ש נתון (⇐)

AB = BA
⇓

∀i ̸= j : (AB)ij = (BA)ij

בנפרד אגף כל ננתח

(AB)ij =

n∑
k=1

AikBkj = iBij

ו-

(BA)ij =

n∑
k=1

BikAkj = jBij

כלומר
∀i ̸= j : iBij = jBij

⇓
∀i ̸= j : (i− j)Bij = 0

⇓
∀i ̸= j : Bij = 0

AB = BA-ש להוכיח צריך ש-Bאלכסונית נתון (⇒)

(AB)ij =

{
AiiBii i = j

0 i ̸= j
=

{
BiiAii i = j

0 i ̸= j
= (BA)ji

.AB = BA אז A,Bאלכסונית אם למעשה

הוכח\הפרך .3 תרגיל

פתרונות. אותם Bxיש = ABxו-0 = 0 למערכות אז Aהפיכה ∈ Rn×n אם .1

פתרונות. אותם BAxיש = ABxו-0 = 0 למערכות אז Aהפיכה ∈ Rn×n אם .2

.∀A,B ∈ Rn×n : tr (AB) = tr (A) tr (B) מתקיים .3

פתרון.

כיוונית. דו החלה נראה נכון, .1

ABx = 0 גם מקיים שהוא Bxנראה = 0 מקיים x-ש נתון

ABx = A (Bx) = A · 0 = 0

Bx = 0 מקיים גם שהוא ABxנראה = 0 מקיים x-ש נתון כעת

Bx = A−1ABx = A−1 (ABx) = A−1 · 0 = 0

ניקח אם נכון, לא .2

A =

(
0 1
1 0

)
, B =

(
0 0
0 1

)

2



אז
ABx = 0

⇓(
0 1
1 0

)(
0 0
0 1

)(
x1

x2

)
=

(
0
0

)
⇓(

0 1
0 0

)(
x1

x2

)
=

(
0
0

)
⇓

x2 = 0

ABxהיא = 0 המערכת של הפתרונות קבוצת )}כלומר
x1

x2

)∣∣∣∣x2 = 0

}
=

{(
x1

0

)∣∣∣∣x1 ∈ R
}

ש- בעוד
BAx = 0

⇓(
0 0
0 1

)(
0 1
1 0

)(
x1

x2

)
=

(
0
0

)
⇓(

0 0
1 0

)(
x1

x2

)
=

(
0
0

)
⇓

x1 = 0

BAxהיא = 0 המערכת של הפתרונות קבוצת )}כלומר
x1

x2

)∣∣∣∣x1 = 0

}
=

{(
0
x2

)∣∣∣∣x2 ∈ R
}

ניקח נכון, לא .3

A =

(
0 1
0 0

)
אז

A2 =

(
0 1
0 0

)(
0 1
0 0

)
=

(
0 0
0 0

)
A ̸= ש-0 בעוד

ניקח נכון, לא .4

A =

(
0 0
0 1

)
, B =

(
1 0
0 0

)
אז

tr (AB) = tr
((

0 0
0 0

))
= 0

ש- בעוד

tr (A) tr (B) = tr
((

0 0
0 1

))
tr
((

1 0
0 0

))
= 1 · 1 = 1
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